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Обработка отверстий спиральными сверлами является одной из наиболее рас-
пространенных операций механической обработки. Процесс сверления связан с ма-
лой жесткостью инструмента, в результате чего формообразующие движения его 
вершины могут значительно отличаться от движений исполнительных органов тех-
нологического оборудования, вызывая тем самым развитие геометрических погреш-
ностей отверстия. Сверло является также наименее прочным элементом во всей тех-
нологической системе, поэтому возмущающие факторы, присущие процессу 
сверления, зачастую приводят к его поломке. С технологической точки зрения га-
рантировать требуемое качество отверстия после выполнения операции сверления 
достаточно трудно [1]. 
Анализ работ [2]–[4] показал, что применяемые методики разработаны для ис-
следования и определения конкретного параметра в процессе сверления. 
Изучение механики контактного взаимодействия инструмента с деталью на ос-
нове теории упруго-пластического деформирования является актуальным направле-
нием исследования. 
Разработка на основе научных положений теории резания материалов и меха-
ники контактного взаимодействия при сверлении методики для комплексного иссле-
дования с использованием датчиков высокой точности и быстродействия для полу-
чения потока данных, адекватных проистекающему процессу, позволит за один 
проход инструмента выявить зависимости между несколькими параметрами. 
Предлагаемая методика для исследования процесса сверления включает в себя 
сложный измерительный аппарат, регистрирующий за один проход инструмента 
сигналы пяти параметров (рис. 1). 
 
Рис. 1. Схема методики для комплексного исследования процесса сверления 




Определение контактных нагрузок основано на измерении тензометрией с ис-
пользованием тензорезисторов 2 ФКПА-5-100В. 
Температура фиксируется искусственной термопарой «хромель – алюмель». 
Для определения колебания инструмента за время сверления применяется индук-
ционный датчик приближения XS4P12AB110. 
Регистрация параметров крутящего момента и составляющих силы резания про-
изводится при помощи трехкомпонентного динамометра МЗО-3-6К. 
Согласно схеме методики исследования создан экспериментальный стенд, уста-
новленный на радиально-сверлильном станке модели 2К522 (рис. 2). 
 
Рис. 2. Стенд для проведения экспериментов в динамике 
Сигналы, выдаваемые тензорезисторами, термопарой, индуктивным датчиком 
приближения, а также значения крутящего момента и составляющие силы резания 
записываются и отображаются на мониторе компьютера (рис. 3 и 4). 
 
Рис. 3. Интерфейс записанных сигналов, выдаваемых тензорезисторами,  
термопарой и индуктивным датчиком приближения 





Рис. 4. Интерфейс записанных сигналов крутящего момента  
и составляющих силы резания 
Предполагается проведение экспериментов, где в качестве заготовок будут ис-
пользованы Ст.40Х, ШХ15 и 18ХН10Т, в качестве СОТС – эмульсия, масло мине-
ральное и масло синтетическое, инструмент – сверло спиральное и с внутренней по-
дачей СОТС. 
Предлагаемая методика позволяет за один проход инструмента определить кон-
тактные нагрузки, температуру, колебание инструмента, крутящий момент и состав-
ляющие силы резания. Необходимо отметить, что при комплексном подходе к ис-
следованию процесса сверления присутствующие погрешности технологической 
системы равнозначны для всех определяемых значений параметров. 
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В последнее время в области машиностроения появляется большое количество 
машин, гидравлические системы которых основаны по принципу адаптации к на-
грузке, т. е. по принципу LS-регулирования. Одна из главных проблем современных 
